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7^ ' c^m^m • method of forming bit line contact via) 



A method of forming bit line contact via. The 
method includes providing a substrate having a 
device area and periphery contact area, the device 
area having a transistor on the substrate, having a 
gate electrode, drain region, and a source region, 
forming a conductive layer overlying the drain 
region, conformally forming an insulative barrier 
layer overlying the substrate, blanketly forming a 




Q548-9229TWF(nl) : 91166 : dwwang.ptd 



^ 2 I 



222 - ^ M ' 

223- ^ M ^ ^ ^ 

224- ^ ^ ^ M ' 

225- m m ^ 
270- M " 



^ ' ^sd^mm^ i^mj^m ■ method of forming bit line contact via) 

dielectric layer overlying the insulative barrier 
layer, and forming a via through the dielectric 
layer and insulative barrier layer, exposing the 
conductive layer. 
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i - ^mm.m (i) 

I ^ M ^ m 1 

' m. ^ m ^ t: 3^ ^ ^ ^ ^ ' ^ ^ ^M. mn. 

i ^ ;t ?4 ffi ^ 19.-^ # ^ t& 'It ^ 4; ^?'J ' 64M DRAM f. ^ 

6 4^10. 35 /zm # ^ j.0. 3 ;czm J-X T ' ffal28M DRAM^256M 
DRAM ^ 0 . 2 m J-X T # ^ » 

^- " a 7t .^t ^ m M ^ ^ ^ U ^ ^ if^l ' -t «^ ^ }^ ^ 0 . 

% M ^ ^ ^ M M ^ "i^ ^ 7t ^ ^ m Ch i t line contact 
; CB) of li ^ ^ ^ ^ ^IL 7t # fffi s^iCB open) ^ ^ ^ tg H. 
- ^Si TL .1^ ^ word line-bit line shor t ) 6^ ^ # ° 
# Ji it ^it it il. ^ f^fl 5^ ^ ^ it II-- -fit TC I*, ^a . ^ 

^6^1^ ^ ^ ^ ^ ^ $iM ^ " 

tf ^ 4 ^ 1 A- 1 F ^ ' — ^ #J 35 ^ ' - f 

^ ^ -fit ' it II. ^ t ^ ^ ^ >^ ^ 5*. J:- i4 6^ -fiL it # ^ 

fffi 5^ ^ ;^ ^ it .H- - -flL it ^1 ^ 1^ ° 

n ^ %\km ' -r ^ ' ^ - l O O > -f^-J ^ ^ a^a 



IIRiiiiBilPiil lllMMlilllili 
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3L - ^mt^m (2) 

^ ^ ; ^ t ^ MIOO A ^ % ^ ^ ' ^ ^ M.10Q 

^ m ^ ji- ^ ^ j^js — Fa^ m ^ m m ^ ^ ^112 ^ ^ 

; ^ >^ ^ m 1 2 ^ xf. ;m lA 1 1 4 ^ Pal * # - tiS ^ ;^ 1 0 0 ^ ® 

1 2 0 ' ^ 1 2 0 js, - >fiL it 1^ ' ^^mm'^^.i^m.t ' 

^ ^ 0^ M m ' M -kp ^ m ^ ^120 ^ ' ^ ^ MlOO ^ 

^ ^ ±.iiLJ^ ^ - m ^iit- % M 121 - - '^^^-^M^^^B 

^122^ - ^4^^€^6^^>i^i^>fb^^^l23 ^ l^-^^:?-^ 
>f 1 2 4 ' ffii ^ Pfl 1 2 0 ^ #J >!l ^ - fal Ft >^ 1 2 5 ° ^ ;^ P^l p^: 
25 # ^ Ff^ ;&120 #J ^ J:- ' S ifcb # ^ ^ ^ tc # ^ tf 

ffl 1 2 0 ^ Fb^ P^: >^ 1 2 5 ^ FbI ^/f ^ S #^7 (11 1 2 ^ 
>^ ^ 0 . 0 3 8 // m i-x T ° 

- ® t -fb la ^<J ^ 1 9 1 ' ffl # -fb la f.J 4 1 9 1 ^a, it - P^^ D 1 9 1 a > 

P^l a 1 9 1 a #, tti ^ ^ t 1 3 0 ^ ® ' 4? ^4 ^ ^ -fi 
it ^ ^ ^IL S - 

^^-'f^^'fiitl|.#i^t6^^>tWitl-S£BjS.^lI112 ; 

i-X ^ ^ it ^ ^ t 1^ Ji- ^ — 5^ t ^ ' a 4^ ^IL it .it # ° 

^ ic- ID m ^ ^ m yf^ ^ J:. ^ ^ ^ t -kp H ^ jl ^ 
7t ^ ^ m m 3^ ^ ^ m > «TQ^iE~iFffl6^j^«^#. ^t^^jl 

idk 6^ # ^ t -f^r ^ -h. it 6fj ^ it -flL it .1*. ^ &^ ^ P^ ° 

n ^ ^ ^ic m ' j-x ffl # -fb pj- f>j ^ 1 9 1 -li 5"j ^ ^ ft 
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s.- ^mtm (3) 

^112 ' ^ 7t m ° m ^ ' }^ m m m. m 

M- ¥} >Sl ^ 1 1 2 m % ^ ft r> ^ 0 . 0 d S fi m u T ' ^ t 

^ \^ 4k M{ Bi m ^ jt 3^ ' ^ ^ >t W 1 3 1 6^1 ;S ^ ^ 
T - ^ $.J ^ ^.J ^ ^ ^ ^.j ^ t ^ 1 3 0 ' ffQ ^ 

iB jS. H 1 1 2 » 

I*^#^1D® ' a^^^>t^l31;£^PJ:L^^:t^P'^ 
6^^t>tl30ffi3^^jS.;j3fc|all2j^>*rJ.l:£li3^ ' ^P-f^-Jt-^V^t 
1 3 1 ff^ - IS. PI: ^ 1 4 0 ^4 ' ii ^ - -f^ ^ ^iL 70 # 6^ 
€ >t 1 5 0 Bf . ^ il> f:^ 1 3 0 ii 1^ ^ ^ 6fj 'If ^JL T ' ^ >fe ^ f: 
;tl50^>^;milll2^>*:^^t'|4it,t# . ^iti^T-LitiKl'fi 
it # ^ f^l ^ ° • 

la tj ;t 191 ^ ^ I'J ^ # t 4130 ifea^ '1-4^ 5'J . 

^ it ^ tl2>\' ' J. S is. H 1 1 2 ' ?P ^ 7b .il # ^ t ° 
^1. ' ^ H ^ IS. >t 1 9 2 ^ o ffij ' ^ 1 ^ -ko %\C 
m m ^ ^ m ^ m ' -^^4^131' m ^ ^ m ir % ^I'i^ ^ 
^^^.J^Hk^^^LTt^^mfni^^^f^ ' Ifcj-Xiji-^ ^'J (over 
etching)'6^j;^^^;ft^f^^tl3r ;S^P6^^m>tl30^ 
1^ ' i'Xj.Siii>^;^I1112 ° ^^lA^lBBIt ' ^ 1 m. 

^ 7t ^ ^ m ^120 ^ ^ m 1^ ^ ^ 7t ^ ^ ^SL 7t ^ m m. 
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i - ^m^m (4) 

>t 123 £4 ;^ ^ ^ ^ 1 24 H PbI |^ ^125 ;^/f ^. ' ii ^ 
1f^ t ^ 1 3 0 # t ^Kj it # -L i-x >li ^ij ^ t 1 3 0 ;5- ^ ' # a 
^ % m ^ ^ ^ ^ m P^: ^ 1 2 5 * ^ ^ ^-J it # fcb 

;r ^ it ^ ^'J ' i€ W ^ 1 2 0 t ^ l: ^ ^ ^ a^B -s^^ >t 1 2 2 
:^^>i«^^b^^l23J.^ib ^m^'A^m^^^'i^^^^ 

^sl ^ ^ m ^ m ^ ^ M 3^ " j-i^ ^ i: t >t 1 3 0 a -fb ffn ^ 

^ >t 1 2 4 1^ Fal p^; ^ 1 2 5 Js, iu ^b ^ ^?.J ' ^ € ^ 1 3 0 # ;^ ^ 
^ ;t 1 2 4 ^ fal ^ 1 2 5 60 -li it # tb ^ 1 0 ' . - # ^ ii§ -li 
^'J60;r^^#)lf^>ttl3r ;£^P6^>^t^l30'lil^ ' I^T 
1 1 3 r X >^ ^ ^ A 60 ^ ^ ;t 1 2 4 ^ fal F^: 

^125-tiL't-ii5'J^I^ffi3'f^^>i'5^'fbi^>tl23J.^£B3^ ' -ft^ 

^a^B«>^^122<Jl^^-5ri&-t}L#^it|^^ » 

n $- ^ m ' ^FT^^12060^f:>t^^>i'&^'fb#;;t 

1 2 3 J. {±J * 60 'It T ' If: * ^ ^ >t t 1 3 r ^ - F5. P|: 
^140^^ ' ^ m ^ - l^f ^ 7t ^ ^ m ^ ^ % M 1^0 ^ ^ ^ 

^4 ' ^ 7t ^ ^ m ^ ^ % Mi^o ^ m ^ ^ M ^ 

^ >i >fb ^ ^ 1 23 # :t € 'l± it l# ' it _L iC 60 ? it 

7G 1$. M 5^ 60 ^ ° 

# ^1 itb ' # 60 # S 60 # ^ - « -fit 7t ^ il^ 
t 60 ^ ^ ^^ ' ^ ^ ^IL it il. ^ )l§ t 0^ ' i^ -L it ^IL 7t .11. 
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i ^ ^mt^m (5) 

^ it ^ ^ ^ ^ -h iit s ^ ' ^ m ^ m — ^ ^ 7t ^ 

^ ^ - m. ' J^iii^^B^^^mM^^J^^^MJ:. ' ^ ^ 

— fv^ ^ - — tSl ^ IE. ^ M — >M- ^ l^ ''' 

>^ — 3^ € >t ; m M 'i^ ^ iHL & M — m. ^ $E ^ M - 

m m ^ -11 ' T X # ^ ^ *t ik/^m. ' ^m.^ ^ m m ^ » ^ 
n ^ T ' 

% - t m 

tf # # f 2A~2H ffl •' ^ - % n ^ ^'j ® ffii ' %m^^ ^% 
n $- ^ ^2k m ' ^ ^ ' - ^ ^ -ko ^ ^ 

i ® -L * # a — fal fil, ic. ^ ^M'J 6^ ^ 2 1 2 ^ [a 2 1 4 

; ^jS.^ll212^>>^. ;f^[I2 1.4^ ral^Br^ - a £ii:a:;&200*® 
^ ffl ;^220 ' ff^ ;^220 % ^ - ^^L 7t ^ ' ^ II: ^ t ^1^ rfq it t 
* * I- ^ M ^ ' iH^ ^%2km ^ Ffl ;jS220.t ' * 1- ;S.20 0 
*Si^_L'«c>Jf^-ft.1;&^l:^-22M?'J:&o^^>fb>t > - ^ 
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1 - (6) 

^ % ^ ^ ^ 222 ^ - -f^ -4 5f « ^ 6^ 4 -ft /t 223^ 
-ko M 4t ^ M > ^'-^^^^22^^1-kP^^^t^S^M ' ifu 

^ fri ^220 ^ #J ^ * - #J :Jco 4, It >fb ^ FbI P^: ^225 ° 

* ;^ ^ p^: ^ 2 2 5 # ^ FtI ;fe2 2 0 #J ^ _L ' 0 itb # -f ^ 
it # 6^ IS: tf m ( d e s i gn r u 1 e ) _L ^ ^. ^/r ^ic i4 ' 
ilf ^ li /j^ ^ .^^0. 11 7i m ' ^ IIP 6^1 ffl ;^2 2 0 FbI P^: >^225 
^ m ^ ^ vSL^ ^212 ^ % ^0. OSS fxm a T " ^ 
f Jl ff^ ^220 ^ m A ^ ^ ^ r^^ ^ ^ ^ - ifi ' # . 
§a # # ^ ' 4^ ^ ^ B m ^i^^ ° 

# ^ — : 

^ # ^ - ^ ^fe -f^'J ^ # ^ ^ t ' ^ & 2. 0 0 ff> 
-^t^-^^ ' ^^;£200^/?l;j3ill212Ji. ' ^ ^ - ^ 

t >t 270 m ^ ^ ^ m. ^ ^ in ^ ' ^ j-x i€ ^ f ^ % t 

^ a iit -li 5J ^ ^ A ^ ^ M M. ^^ ^ ^ ^ ^ "it M ifrj it m 

^ ^ i'?'] ° 

tf##f2Bffl ' a ^^J :Jto a ^ chemical 

vapor deposition ; CVP ) ^ S ^ ^ 2 0 0 .L 

^a:'I4itiz.^i?.-^f:>f270 ' ^1 ^ ^ !^ ^ ^ m Si: 
;{r^ ;^ 2 0 0 _L ^ a '1-4 iifc ii, # t ^ # #1 6^ a% ^ t ^ 

2 7 0 ' ^ t ^/r # ^ 6<j t lie ^ ^ m V ;^ 7t * ' <?'J :ita 
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i - ^mn^n (?) 

n$~^^2Cm ' J-x EJ >li >4: (etching back) ^ -fb 
^^(chemical mechanical polishing ; CMP) ' -i: ^ ^ 
6^f-m^270 ' ^ ^ ^ m22Q ^ m m >8l m m.2\2 n m \k2 \ i 

n $- ^ ^2\) m ':^p^^;&200J:-^^^-ffl^^bPJ-#J>t291 
' J.^dJ>^;^^214Ji6^j^f:^270i|.*>to^M^il#i^^ 
6^ >^ 2 0 0 _L 6^ ^ € ^ 2 7 0 » 

n ^ ^ ^2E m ' i-x ffl # ^b la #j ^ 2 9 1 ^ -li ^'J ^ #y/T 

7t ^ ^ m ^ >SL ^ ^212 J:. ^ T ^ % M210 - ' 1^^®^ 

-fb ?s. #1^291° 

_L iiii f 2B~2E ffl ^ ^ 6^ '-^tl ^ t • ^ ^ ^ m ^ - 
^;5fe#'J:^#^^t ' '^t;i.;^200^^i?.-in^l:>t^it ' ^ ^ 
;&200Ji/^^^212Jl ' ^#?^^-^t:;t270^-^?'J ° ;^ 
a 4; 4^ ^ ^ #.J . # ^ ^ ^ ^ it ^ _L i4 4^ # ^ 

— ^ #J # ^ ^ ' -kp ^ ^ ^ M2Q0 ^ ^ }ii — m ^ 
7fe.ia>f(i^#t-^;^^®) . ;iLl:ilijS.;^Ia212 > ^^^-^ig-t 
J4 ^ f-J m ^ -f^l- ' ^2.12 Jl >;l. ^ >^ ;!r^ FtI ;&220 

?^t^270 ; ^ A ^ a ^ 'l^ it >Z m ^ ' Jiit'ti&^f'J 
^ a ^-^ # ' J: # ;^ (1212 >;(: ^ >f >^ ;^p^ ;j^220 6^1 5^ 

l: ^ 270 ° 
^ ^ ^ : 

n ^ ^ %2Y m ' a :((o ^b # a ^ ' ^ ;£20 0 

_L ^Jl ^ - PJ. I¥ .^g. J- 2 6 0 i?"] :itu ^ -s^' >t » P|: i^g. ;t 2 6 0 
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i ^ ^mtim (8) 

m ^ ?^ jL ^ ^ ^ ^ ^ - i^- M '_hiiiLi/>f:^ 

M ^ ^ 270 ^ ^ ^ ^ ^ S. m ^ ^ ' ifh M ^ M 

270 ^ ^ M.200 ^ ^ 2k ^ ^ $L ^ " 
^ ^ u3 : 

n ^ ^ %2Q m ' ^ ^ mr ^ M.2Q0 ±. ^ - iY % ^2^0 iH 

6^ ^ T a : (1 ) J-X ^?.J :Jto >fb # a 5:;i: ^ chemical 
vapor deposition ;CVD) ^ ^ ]^200 ±. ^ — ^ m 

6^ 3^ 5^ (boro-phosphos i 1 icate glass ;BPSG) 

(^^7F;!r^®®) ;(2):f^^'fb_L ^BPSG ^ ( 3 ) a Y?-] t^toCVD 
>fe J-X V3 ^ f ^{tetra. ethoxysilane : TEOS) ^ ^ 

|g 4^ _L iitLBPSG ;t ^ ^ - ^ ft -fb >t ( ^ It tt: ;^ ffl ® ) ; a 
^(4.)^^'fbJiiiiL^ft>fb'5^^ffn^^^f;^230 ° ifij^Jiiil^ 
@ ^ -fb PJ- f.J >t 293 :t - P^l a 293a ' P^l D 292a E A ^ ^ 
1:4230:^*® ' J-5f1 p 292a^ ± ^? ^ At ^ m ^ 'iSL ft ^ 

# «^ JL : 

n $- ^ %2^m ' i-X ^ m >fb P5- f-j >t 293 -li I'J ^ ^ 
t ^ 2 3 0 it e ¥ '1-4 ^ ^ij ' ii ;«r IS- P|: la ^ 2 6 0 -li f ' a 
^i(.^^t231 *t^^t231#J.E^a:;m^212_L6^^ 
€ 4 270 ' ^ -fi 7G # t " m'A ' )lf ffl # 'fb PJ- #J ^ 292 

^ f -It % th ^ ' 4^ # f - ^ #J m i% - 
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i - ^mmB (9) 

^i^JLi^jt^^^m^^irM M, ^ ^ 4t M iffi j^^iL 7t 
m fn^ 3^ ^ ^ - ^ ^ i^A i^i^ M m ^ ^ ^ M M M 

^ ^ ^ 3^ ^ ^ ' iff3^^^^^M.m.dL^M.f^j^^^^U 

^ ^ ^fe <H 

tf # # ^ 3 A ~ 3 I ffl ' ^ - n ^ m ' # ;^ # 

m ^ ^ t "(H t ^SL 7t ^ ^ m ^ .i^ ^ :^ }k ^ ^ m " 
# ^ — : 

tf 4 ^3A ® ' -W ^ ' - 1- ;S.30 0 ' -(?.] ^ ^ ^ 

i ® Ji # JiC - fa^ R?, ^ ^ ^M'J 6^ j3t >^ 3 1 2 1^ x^. ^ 3 1 4 
; ^•^;fS^312#>^>;jSII314^fBl:ir#-T07itJ:S.;&300*® 

ffl ;^^3 2 0 ' ffl ;^3 2 0 ^ - 70 .ii ' ^ ^ « S ffii it t 
*:t^>t,^# ' m -kP ^ m ^ m ^320 ^ » *;i.;^3006^ 
*®i^Ji'f^>^^-FTl;&^f:>f321'f?'J:^>%^>fb>t - - M 
^ % ^ ^ is ^ 3 22 ^ - ^'^ ^ % % ^ ^ ^ Mi ^in ^ 2>22> 

m ^ ^ 4tm M ^ M - ^ ^ M 32 i ^ ^ ^ M ' ^3 
;^3 2 0 #J >^ ^ - 'fH ^ «L ^ 6^1 F.I ^ 3 2 5 <> 

^ ^ ^ m ?^ ^32b ^ ^ ^ m ^320 m ^ J:. ' m it t ^ ^ 
it # ^ tf m ( de s i gn r u 1 e ) :^ _L ^/f f ^ % i4 ' 

^ X m >^ S. ^i]0. 11 m ' 4a HP ffl ;j3£3 2 0 60 Fal P^: ^ 3 2 5 
^mm^^^y^^^2l2^%^n.K^Q.QSS (im a T ° * 
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i - ^mn.^M (10) 

t -L idt 3 2 0 ^ ;^ -lit ;^ t ^ ^ FtI t — #J ' 0 

# ^ : 

tf 3B ffil ' * ;^ 300 J:. # ^'J fal p^: >^325 ^ >^ ^ 

1^312 ^ ^ ^ - :^>>^>;&l^314&^j^®JiR>!t'f^i«!i^^ — ^l:>t 
340 ' ^ ^ M34:0 ^-Iti- ^ ^ ^ M / ^ M >^ ^ M PI -kp ^ 
Ti/TiSi >t " 

# ^ ^ : 

n^^^SCm ' J-X-fJ-J *i 'fb ^ a ^» ^ir( chemical 

vapor deposition l CY?^ :)S^ ^ 0 ± ^ '\± i>iL ^ — A 

m ^ V :^ 7t ' -f^'J -St " 

# ^ : 

^ 4^ # ^ * ^fe #J ^ # «^ E3 t ' # 1^ I- 6^ 5^ t 
yf 3 4 0 1^ # 1^ ^ ;Fi a^B 3 7 0 ' ifh ^ >3l m \^312 T ^ 4- 

^ m ^320 ^^m^^^B^:^M37 0^^^^^ a^a yf 370 T 
>r6t5^t^ 340 » #*:*^#8^^ — *;?fe^?'J:«L#^^^#^ 

' ^ ^ }^ - i]' M ^ M ' ^;&;£300^>iL;&(l 

3 1 2 Ji ' ^ n ^ - A ^ 'l^ ^ ^ m ^ ^ M 31 0 ' T J-X 

m m ^ ^ m - ^ a i^^k m ^ ^ ^ ^ ^ m t m.^^ ^ m 

r?n Ffl ^ t ^ € >t 1^ r^ij 3^ ^ ^ it it- ^iL 7t 
^ ° J-:^ T >^ ^ # ^ ^ ^fe -fJ-J ^ «|l E9 ^ — ^ ^ ^ -f?.] o 




0548-9229TWF(nl) : 91166 : dwwang.ptd 



1^ 14 1 



i > ^mnm (ii) 

n $~ ^ ^3d m. ' J-XEJ-li^irCetching back) ^ ^ m ^ 
^MCchemical mechanical polishing ; CMP) » -k- ?k ^ 

6^ # 1^ 6^ ^1 B^B -5^ yf 3 7 0 ' ifrj ^ m ^320 ^ m ^ >^ ^ J^312 

^ ^314: ^ T M- ^ ^ m ^S22 ^ ^ m ^ ^ M, M 
37 0 = 

n $- ^ %3Y.Wi ';^&;£300_L^^-ffl^>fbPJLt'i>t 
391 ' J.Edl^^.>^|a314Ji6^f^t/t370^^'fti!.^M^^# 
^ll60;&;&30 0\L6^l|^'i:^370» 

If ^ # ^ 3F ffl ' a ffl ^ 'fb PJ. #J ^ 39 1 ^ 'Ii ^'J ^ ^ ' ii 
J-XJI^ l: >t 340 ^ jL >t ' *f- m * S 6ff # Ifc ;i. >f 370 ife 

n ^ ^ U ' ffn ^ H ^ ^ ff^ ic. -fiL 7G -1^ # ^ 6^ d 

3 1 2 Jl ^ T # II 6^ ^1 B^a ^ 3 7 0 o ' * 1^ K # -fb FJ- f 'J ;t 

3 91 ' ^'f'J - ^ a € ^ ( ^ >% 7F ® ® ) ^If ® # ^b PJ- ># 

391 ^ >fb(ashing) ° ' 1^ # II 6^ ^ a^a ^ 3 7 0 

l.^?ff:^340 ' i'?'i:ico't^t^340&^Ti/TiSi^af . ^ 
^ ^'J 'f^ ^ St. H ii§ ft 'fb II ^ 7jc j;^ ^i^ ( su 1 f ur i c acid- 
hydrogen peroxide m i x t ur e ; SPM ) ^ ft ^b ^ 1^ iii ft ^b 
A^7X>^>?^(ammoniuin hydrogen peroxide mixture ; APM 
) ^#.#11 60 ^1. B^a ^ 370 € ^ ^ t ^ 340 ° 

# ^ 5- : 

tf ^ # ^ 3G ^ ' m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ )^3^{^ 

-L ^ - F5- P* .^a ^ 3 6 0 iH -kp ^ ^^t^S^ M ° PJ- P* .^g, ^ 3 6 0 

m ^ m jl ^ ^ ^ M.doo m ^ - ii- n M ^ 'jLiC^t^ 

^#ll6^l^B^B«>'>t370^^>>&300#±3tXlt^^^ ' ffaSt 
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iL-^mt^m (12) 

^ m ^ ^ ^ 370 ^ ^ ^ % '\± ^ Pf^ Kf^m » 

^ ^ -y^ ' 

' ^ >^ & ;£30 0 ^ ^ - iTi- f: >t 330 #J 
^ ^ -fb ;t ^ - ® # 'fb PJ- #J >t 39 3 ° * t ^ ^ € >t 330 

>5r "^r i-X : Cl^ i^J. M -kP >it ^ $l H >K ^ Cchemi cal 
vapor deposition ;CVD) ^ ^ J:. ^ — :h ^ 

^k^m^^^f^M (boro-phosphos i 1 icate glass : BPSG) 
( ^ 7F ;5r^ il © ) ; (2) Js -fb _L i^BPSG ^ ; ( 3 ) i-X -f?-] :icn C V D 
^tJ-X 1Z3 ^ f :^^(tetra ethoxysi lane ; TEOS) ^ ^ 

m ^ ^ Jl iCBPSG — — ^^b^^;t(ik•%7F:$^ffl®) ; a 

>S.(4) ^ is ^b _L idL ^b >t ffii ffi ^ t ^ 330 « ffij ^ Ji it 
SI ^-fb Hi- #J ^ 3 9 3 ^ # - F^l a 3 9 3 a ' P^l a 3 9 2 a S il ^1^ ^ f^ 
€^330:^*® ' 3- m o 3Q2a ^ ^SL ^ ^ ^ ^ jii 7t ^ 
^ )W t ^ i o 

^ -t : 

n $- ^ %3l ^ ' i-X ffil ^ -fb PJ- #J ^ 3 9 3 ^ ^'J -I- ^ ^ 
€ ^ 3 3 0 it # 1^ ^ -14 -li ^'J ' ii la P|L jgg. ,t 3 6 0 ^ f ' a 
^i(,in'>tt331 » ^t^/t t331#.;i.l:/^;|Sll312_L6^.# 

m m in ^9 ^310 ' ^ 70 II. # ^ t ° ,€4^ ' m- m n 

PJ. #J ^ 3 9 2 ^ 1^ o 

^ f ^° ^ 4t bb ^ ' # f ^ * ^?'J ^ ^ - 




i > ^mnm (i3) 

^ ^ m ^ ^ m - ^ A ^ M m :^ ^ U M M. 

m ej i^JL ^ s _L ' m ^ m: m i-x 

^ ^ m ' t ^ "i^ ^ n ^ ^ ^ ^ 'M if^ ' @ ifcb 4^ # ^ -f;^ ^ 

t ^n.^km ^ ^ tt # $& E m ^ ^ ^ ^ ^ " 




^ik-iF m ^ - ^ f'\ ^ ^ m ' ^7F-f^6^^7t , 
m t ^ m ^ ^ ^ ^ ^ iHL ^ 7t ^ ^ m f4 ^ ^ ^ 

^ 7t ^^L 7t ^ ^3. ^ ^ " 

^ 2 A~ 2H ffl ^ - 1^. ^'J ^ ^ij ® ffl ' m ^ ^ ^ ^ - * 
#'J t ^ 7t I*. # W 6<J ^ ;^ >ir # ^ ° 

i"?'] t ^IL TC ^ # )^ t 6^ ^ ^ 1^ ° 



^ IJt fl^ 
100 
112 
114 
120 . 
121 
122 
123 
124 
125 
130 
131 
140- 
150- 
191- 
291 



200 

212 

214. 

220 

• 221 

■ 222 

• 223 

■ 224 

• 225 
•23 0 

• 131' 

m. I* 



- 300- ' 

- 3 1 4 - i^. ^ ^ 

- 320 - m ^ ; 
> 32\~ ?^ ^ ^ 
^ 3 2 2 ~ a% yf 



- 3 2 3 - ^ 4 -s^^ 
> 324- ^ ^ 
^ 3 2 5 - fal P^: ^ 
^ 3 3 0 - ^ t >f 
^231 ^331- 



a ' 



M ^ m. M ' 
2 9 3 - ffl ^ la f-i ^ ; 




054S-9229TWF(nl) : 91166 : dwwang.ptd 



^ 18 I 



191a >293a~5f1 a ; 

2 6 0 - 3Q0~ B- ^ m ^ M r 
270- ^ M 

340- 5^ t: ^ ' 

3 7 0 ~ # # 6fj ^ a% >t ' 

3 91 ^ 3 9 3 ~ ® ^ -fb na #J >t 
393a~ f^l a » 








m 




















1. 


— 




-fit 


7C 










^ ^ ^ :^ ' ^ 


# T ^ ^ ' 














> 


It 


& 


>^ 


* # - H e^a It ' 


It f: ft ^ 
















- 






- — /X ^ la - 1^ 


— ^ ^ ; 








>Si 














il. - ^ € ;t ; 








M 


'li. 






It 








^ — m.^ m 


>^ ^ 










itir. 












^ M ^ ^ - ^ 




















it 


It 


^ f; >f It pi- If: 


yf ' ^ It 






o 






















2. 




t 










IS 




















It 








H & ^ T # 1^ 


• 














It 








^ ^ It f: >t ; 










I' 






It 




t 




' t?n ^ It >^ ^ ^ 


It d Ji ^ 


T 
















It 
















ffl 






12- 






' ^ It ^ |a 


Jl ^ M ' 






n 


H 






P-i- 








^ ^ ' ^ 1^ It 


^ \K jl ^ n ^ 














'fb 








o 






3. 




t 
















li ^ m ^ ^ ^ 








t 






It 




t 




Jt & ^ T # «l 


• 




i'll 










It 








^ - ^ M / ^ A 


Mb ^ ^ ' 










It 


1.1- 




ji 






It ^ f: >t ; 
















It 








' fln Hfc It jS. ^ H 


It ^ IE _L ^ 


T 








It 








It 
















Si 




^b 


P§- 






' ^ It ^ n 


Jl 6ij It l; yf ; 




0548-9229TWF(nl) : 91166 : dwwang.ptd 



^ 20 K 















m m 








m M ^ ^ ^ - m^M/^M'it^^M^ 


jL >f 




















^b 


FJ- #J >t ^ ^ ^ 1^ ^ € ^ M. ^ t& ^ M / 


^ 4 




>^ 


o 






4. 




tt 






^ m ^i^^nL^^iLTt^^m ^ ^ ^ 




* t 










m 






;!?^ 


m 


1- Ji ^ ic, -Ti /TiSi ^ ; 








;^ 




& JL^ n ^ % M ' 




1^ # 




6fj 




^ % M ' ifij ^ n ^ ^ ^ n y^-^ ^ ^ X \ 


T >^ 


'J^ ^ 








m n ^ ^ M 












H m M ' S 1^ ^ ^ -L 6^ 1^ ^ t >f 




® 






m. 


#J >t ^ ^ ^ -ItTi/TiSi >t 4; -iL yf > 






la 






1^ € >t ; 












^b(ashing) 1^ S ^ ^b PJ- #1 ^ ; jX ^ 






m 




sit 


M ^ ^ II ^ ^^ ( s u 1 f u r i c 



acid-hydrogen peroxide mixture S?}{) ^ "it ^ ^ 



^ 'fb ^ ^ ;'Jc ( ammon i um hydrogen peroxide 
mixture ;APM)#l^i^#:1^5^t^l:i6<jltTi/TiSi^ - 
5 . :Jtn t tf ^ #'J ie. HI ^ 1 3i ^/r i4 ^ ^IL it # t 6^ 

^ ' * t F-i- P|: -^S >t ^%SiN » 

7 . t It ^ #.J a ^ 1 :^ ^/f iitL ^ ^IL /t ,4^ ^ ^ 6^1 ^t^ ^ 




0548-9229TWF(nl) ; 91166 ; dwwang.ptd 



^ 21 S 



' ^"^m^-^^^^m^^^i^ (boro- 
phosphos i 1 i ca t e glass ; BPSG) " 

9 . ^ t tt # #|J le. S ^ 3 -fi it .t*. # Jli W 6t ^ ^ 

10. ^^n^^'i^m^bmm^^i^^^^mM^m^ 
^ }k ' ^ f m ^ % M # # mmTt^^vmTt^ » 

11. ^ ^ n $1 m ^ ^ ^ m ^ ^ 7t ^ ^ m M ^ ^ jii 

12. '-m.^sLTt^^mt^^^:^}^: ' tL^ T n ^ ■ 

' n^M.^^-'^^mfk ' -1^ t B^a ^ # 

^ n ^ M, ±. ' tL ^ — ff^ U ^ — ^ ^ — ; 

J'i vfe itb ;i?M^ 1: _L i^. - 5f € ^ ; 

m M ^ n & M. ±. ^ ^ — m. ^ ^ M ' 

^ S. 'i± ^ n m ^ m ^ M - ^ > ^ 

^ m. ^ M " 

13. ^ ^ n ^ m m m w 12 m m ^ 7t ^ ^ m ^ 

tL 1^ ^ • 




0548-9229TWF(nl) : 91166 : dwwang.pui 



» 22 I 



i^JL ^ 4ii Si: ^ ^ m ^ ^ M ^ ?k ^ n 4^ m ^ ^ M ^ 

m ^ ^ M ' 

^ - m n m. m M ' ^M-t^m-^m.m.±.m^^mm^ 

m m u ^ ± ^ n m ^ M ' i^-^ ^ 

^ fkn m M ^tmrn M ^ ^ ^ m ^ ^ m ^ s. ^ 
^ t >f - 

14. *^ttt*^'J^BI^12:^^it^'ffi:7Cil$.-^)^t^^ 

■ ^ m n ^ ^ m ^ M ' ifb ^ n sbl ^ m. ^ m m ^ 
m.j^^TM-^^b^nm^^m^^^^^B^S'M ; 

^ - ffl # -fb PJ- t'J ' ^ M- u y^-^ u ^ m ^ ^ 
in ^ ^ \ 

1^ ^ n Jl 6^ 1^ # # 6^ a^a ^ ; 

i-x ^ IL 1: ^ ashing) 1^ ® ^ ^b PJ. >t ; i-x ^ 

^ ^'J -ft ffi ^ II -fb A ^ >i^(sul f ur ic acid- 

hydrogen peroxide mixture ; SPM ) ^ A ft. 'fb ^ ^ ^ 'fb 
A -^7jc>^ /^(ammonium hydrogen peroxide mixture ; 
APM) ^f^^^n^'^MS.M.^t^^%M ° 

15. ■kpfn4-^*i^m^i2mmii!L^^^^^^m'M^^ 




0548-9229TWF(ni) : 91166 : dwwang.ptd ^ 23 ^ 



^ :^ ' ^ ^ n m- ^ m ^ M ^Sin ° 

17. ^^n4-^'ifim^i2:i^mi^^4^7t^^mt^^ 

' *tt^irht:^^^^^>Ei^^^ (boro- 
phosphos i 1 i cat e glass ; BPSG) <> 

18. ^ t tt * ^'J ia ® ^ 1 2 ^/f it ^ ^iL 7t ,11. # t ff^ 
^ ' * t # ^ 6^ ?! >t # # 1^ m 7G ^ ^ V ;^ 7t 

19. *^t^*^'J^ffl^l23imiilL^'fi7bil.^#i^t6^j^^ 

:^ >^ ' * t # #1 6^ a% ^ # ° 

J'i a iit ;5rM^ ff> -Ti /TiSi >t ; 

% ^'\^ n ^ ^ ^ - ^ m ^ is ^ ; 

^ % n ^ m m ^ in ^ ' ffij ^ 1^ H # X^. 

H T >?- >^ 1^ ffl ^ 1^ # 1^ 6^ >t ; 

^ - ffl # la. f-J ^ ' ^ M- i^-^ ±. ^ ^ m. ^ 

im M ' 

J-X 1^ ® ^ 'fb PJ- #] >t ^ ^ > t^Ti/TiSi >f ^ jL ># » 
# ^ d _L 1^ # II >t ; 

i-X ^ a -t ^ ^ -fbCashing) 1^ ffl ^ ^b la #j >f ; 

^ ^'J -f^ ffi ^ ^ i.§ ft 'fb ^ >?5l(sul f ur ic acid- 



Q548-9229TWF(nl) : 91166 : dwwang.ptd 



^ 24 I 



hydrogen peroxide mixture S?U^ ^ ^ % 4b ^ M ^ "(t 
^^7jcj;^ji^(ammoniuin hydrogen peroxide raixture ;APM 

) 1^ #.1^ m ^ ^S' M 9. M. m mii/TiSi M > 

m^'\±i^^nm-^m >t.-L m ^ — % M • 




340 




340 




340 .393a 





% 2/25 K 




% 4/25 I 




% 6/25 K 




% 7/25 I 



^ 9/25 K 





^ 5/25 




% 6/25 K 




% 7/25 K 




^ 9/25 I 




^ 10/25 K 





% 11/25 m 



% 15/25 I 




% 18/25 I 





^ 12/25 K 




1^ 13/25 I 




% 14/25 I 




^ 19/25 K 
1^ 



I 



% 



